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Bakaláská práce pojednává o problému ízení rychlosti pneumatických motor. 
V úvodu je popsán výet a popis funkce nejpoužívanjších ídících prvk. Dále jsou 
v práci nastínny hlavní teoretické poznatky a prbhy o ízení rychlosti. Na základ tchto 
informací je sestaven mící obvod, na kterém byla provedena sada pti mení, vždy 
s odlišným nastavením ídícího ventilu. Jedná se výhradn o zapojení škrticího ventilu  
na vstupu a výstupu z pneumatického motoru. Data jsou graficky vyhodnocena a je uveden 
popis prbh. Namená data jsou obsahem pílohy. 
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This bachelor thesis aims to provide insight into the topic of speed control of the 
pneumatic motors. In the introduction a list and a description of the most frequently used 
control elements is provided.  Further on in the thesis the main theoretical findings in the 
field are described. Based on those findings a measuring circuit has been assembled and 
total number of five measurement has been carried out. The measurements has been 
diversified by setting the control valve differently. The measuring circuit consists 
exclusively of installed throttle valve in the input and in the output of the pneumatic motor. 
Obtained data has been graphically analysed and the processes has been described. All 
measured data are enlisted in the annex of the thesis.  
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SEZNAM POUŽITÝCH ZNAEK A SYMBOL
Q – prtok[m3.s-1] 
ŠV – škrticí ventil 
d – prmr, svtlost [mm] 
l – délka [m] 
m – hmotnost [kg] 
ot. – otáky šroubu od uzavené pozice [1] 
p – tlak [MPa] 
s – dráha [mm] 
t – as [s] 
v – rychlost [m.s-1] 
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1 ÚVOD 
Pneumatické mechanismy jsou neodmyslitelnou souástí prmyslových stroj. Jsou 
využíványtam, kde staí malé a stední síly, ale je poteba velké rychlosti a frekvence. 
Užití stlaeného vzduchu je všestranné, používá se pro pohony, ízení a regulaci. Vzduch 
je uplatován napí celým prmyslovým sektorem. [1] 
Mezi hlavní výhody patí dostupnost, jednoduché skladování a konstrukce 
pneumatických prvk, snadné ízení rychlosti, trvanlivost pi malých nárocích na údržbu  
a bezpenost. Velkým pínosem oproti hydraulickým mediím je jeho nezávadnost 
vzhledem k životnímu prostedí.  
Aby bylo dosaženo co nejefektivnjší funkce pneumatických motor, je nutné stlaený 
vzduch upravovat a ídit. K tomuto úelu je na trhu velké množství rzných ídících prvk, 
které jsou vyrábny v mnoha modifikacích. Tomuto trendu napomáhá i fakt,  
že v pneumatice nejsou pítomny velké pracovní tlaky, což snižuje jednoduchost 
konstrukce a tím i cenu výrobku.  
Stžejním ídícím atributem je ízení rychlosti pneumatických motor. K tomuto úelu 
se používají nejastji škrticí ventily. Jsou vyrábny v mnoha konstrukních provedeních  
a kombinacích s dalšími ovládacími prvky, nejastji hradícího typu. Z pohledu zapojení 
škrticího ventilu do obvodu se v prmyslu používají nejastji dv zapojení a to škrcení  
na vstupu a na výstupu z válce. [2] 
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2 PEHLED PRVK PRO ÍZENÍ RYCHLOSTI 
2.1 Škrticí ventily 
Škrticí ventily se adí do skupiny „prvk pro ízení pohybové frekvence, tj. rychlosti 
nebo otáek pneumatického motoru, a to v jednom i obou smyslech pohybu”. [2] 
Nejrozšíenjší je použití škrticího ventilu pro ízení rychlosti pneumatického motoru 
jak pímoarého, tak i rotaního. V podstat je možné použít škrticí ventil ve dvou 
základních zapojeních vzhledem ke smyslu proudní media – a to v zapojení na vstupu 
anebo výstupu z pneumatického motoru, pro jeho naplování nebo vyprazdování. [2] 
Škrticím elementem je nejastji kuželová jehla, která dosedá do sedla. Nastavení 
velikosti prtoného prezu se nastavuje pomocí šroubu, který je kombinován s aretaní 
maticí pro jisté ustavení polohy jehly. Pi prtoku media ventilem je toto škrceno 
obousmrn, nebo ventil v základním provedení není vybaven prvky pro hrazení smru 
proudní. [1] 
Obr. 2.1 Schéma a  znaka jehlového škrticího ventilu [2] 
Škrticí ventily se kombinují s dalšími prvky. Mezi základní patí kombinace  
s jednosmrným ventilem a dále s tlumiem, s tlakovým ventilem  
a s  rychloodvzdušovacím ventilem.  
„Kombinované ídící prvky vznikají sestavením základních prvk do funkního 
celku”.[1] Z funkního hlediska je také dležité zajistit, aby pi jednom vstupu stlaeného 
vzduchu byly uskutenny všechny požadované funkce prvku. 
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2.2 Škrticí ventil v kombinaci s jednosmrným ventilem 
„Umožují jednoduchým zpsobem plynule mnit rychlost pohybu pneumatických 
pohon.” [1] 
Toto uspoádání je velmi rozšíené. Provedení vznikne paralelním pipojením 
jednosmrného a škrticího ventilu. Samotná konstrukce je patrná z Obr. 2.2. Hradící prvek, 
kterým se realizuje uzavení jednosmrného ventilu je nejastji kulika, kužel, membrána 
nebo destika. [2][8] 
Díky této konstrukci je možné regulovat prtok vzduchu pouze v jednom smru.  
Když je zptný ventil uzaven (tlakem vzduchu z neprchozí strany), musí vzduch 
procházet sedlem škrticího ventilu, jehož prez je omezen kuželem vetene. Pi prchodu 
media v opaném smru se díky tlaku vzduchu oteve jednosmrný ventil a stlaený 
vzduch tak mže neškrcen proudit celým sedlem škrticího ventilu. Proto je díky tomuto 
konstruknímu uspoádání možné efektivn regulovat rychlost pneumatického pohonu. 
Nastavení otevení se realizuje nejastji pomocí šroubu.[2] 
Rozlišujeme provedení s horizontálním a vertikálním pívodem a dále škrcení  
na vstupu a výstupu. Zjednodušen eeno je smr škrcení ovládán orientací tsnní  
z NBR pryže. 
2.2.1 Konstrukní provedení ventil
In – line s kovovým tlem ve tvaru kostky 
Obr. 2.2 Škrticí jednosmrný ventil, zapojení pímo do hadice (In - line), 
 model AS1000 –od firmy SMC, 1 – Tleso B, 2 – Tleso ventilu, 3 – Regulaní jehla,  
4 – Aretaní matice, 5 – Toítko, 6 – Tsnní, 7 – Vedení jehly, 8, 9 – O – Kroužek  [3] 
13 
In – line  
Obr. 2.3 Škricí jednosmrný ventil, zapojení pímo do hadice (In - line), model  
AS In – line od firmy SMC,  1 – Tleso A, 2 – Toítko, 3 – Tleso B, 4 – Regulaní jehla,  
5 – Tsnící kroužek, 6 – Vedení jehly, 7 – Pítužná matice, 8 – Tsnní, 9 – Rozprné 
pouzdro, 10 – Uvolovací kroužek, 11 – Tsnní, 12 – O – Kroužek [3] 
Umožující montáž p	ímo do závitu ve víku pneumatického motoru 
Toto konstrukní ešení je velmi rozšíené.  
Obr. 2.4 Škrticí jednosmrný ventil se škrcením na výstupu a znaka, horizontální poloha 
[4] 
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Obr. 2.5 Škrticí jednosmrný ventil se škrcením na vstupu a znaka, horizontální poloha[4] 
Obr. 2.6 Škrticí jednosmrný ventil se škrcením na výstupu,  vertikální pívod, model 
AS3301F-02 od firmy SMC, 1 – Tleso A, 2 – Koleno, 3 – Toítko, 4 – Tleso B,  
5 – Regulaní jehla, 6 – Vedení jehly, 7 – Prstenec, 8 – Pítužná matice, 9 – Tsnní,  
10 – Uvolovací kroužek, 11 – Tsnní, 11, 12, 13, 14, 15, 16 – O – kroužek,  
17 – Rozprka, 18 – Tsnní [3] 
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2.2.2 Charakteristiky – Prtoný objem vzduchu 
Obr. 2.7 Ukázka charakteristiky závislosti prtoného objemu na potu otoení  jehly, platí 
pro model AS1201F-M3-02 od firmy SMC [3] 
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2.3 Zdvojený škrticí ventil se zptným ventilem 
Toto provedení ventilu umožuje regulaci prtoku v obou smrech proudní.  
To je zpsobeno opanou orientací zapojení jednosmrných ventil (viz. Obr2.8).  
Obr. 2.8 Zdvojený škrticí ventil se zptným ventilem a znaka, model ASD330F/430F  
od firmy SMC, 1 – Tleso A, 2 – Koleno, 3 – Toítko, 4 – Tleso B, 5 – Tleso B,  
6 – Regulaní jehla, 7 – Prstenec, 8 –Vedení jehly, 9 – Pítužná matice, 10 – Pítužná 
matice, 11, 12, 14 – Tsnní, 13 – Uvol. kroužek, 15, 16, 17, 18, 19 – O – kroužek,  
20 – Tsnní, 21 –Rozprné pouzdro [3] 
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2.4 Škrticí a zptný ventil s ovládáním kladikou 
„Škrticí ventily tohoto typu se pužívají tam, kde je zapotebí ídit rychlost pímoarého 
motoru v závislosti na jeho poloze.“[2] Nejastji se umisuje tak, aby píst pi dojezdu  
do koncové polohy sepnul páku s kladkou (viz Obr. 2.9). U pímoarých dvojinných 
motor je možné využít ventily s kladikou pro funkci tlumení pohybu pístu v koncových 
polohách. [2] 
Pesný popis funkce ŠV s kladkou lze v návaznosti na Obr. 2.9 popsat takto: „Škrticí 
šoupátko 1 je ovládáno pes páku s kladikou 2 stlaovanou ídící lištou  
s nábžnou hranou. Šroubením 3 se nastaví základní škrticí prez. Volný prtok vzduchu  
v opaném smru je umožnn vestavným jednosmrným ventilem 4 s plochým sedlem“.[2] 
Obr. 2.9 Kombinovaný škrticí a jednosmrný ventil s mechanickým ovládáním kladikou 
(kulisou) a znaka, 1 – Škrticí šoupátko, 2 – Páka s kladkou, 3 – Nastavovací šroub,  
4 – Jednosmrný ventil[8] 
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2.5 Vzduchem ovládaný zptný ventil se škrticím a zptným ventilem 
Používá se jako pojistka pi perušení dodávky vzduchu, k realizaci mezipoloh 
pneumatického pohonu nebo k pojištní proti pádu závaží. Škrticí ventil potom slouží  
k nastavení rychlosti spouštní.[3] 
Obr.  2.10 Vzduchem  ovládaný zptný ventil se škrticím a zptným ventilem a znaka, 
model ASP od firmy SMC, 1 – Tleso A, 2 – Koleno, 3 – Toítko, 4 – Tleso ovl. ventilu,  
5 – Tleso B, 6 – Regulaní jehla, 7 – Vedení jehly, 8 – Jehla, 9 – Pítlaná matice,  
10 – Píst, 11 – Ventil, 12 – Víko, 13, 14, 15, 19 – Tsnní, 16, 17 – Pružina, 18 – Uvol. 
kroužek, 20 – Rozprné pouzdro, 21, 22, 23, 24 – O – kroužek, 25 – Poj. kroužek [3] 
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2.5.1 Funkce v obvodu 
Díky tomuto prvku je možné ídit rychlosti a zastavení v mezipoloze nebo uinit 
central stop.  
Obr. 2.11 Vzduchem ovládaný zptný ventil se škrticím a zptným ventilem, funkce  
v obvodu – zajištní bemene proti poklesu [3] 
Pro fukci central stop je nutný rozvád s odvzdušnnou základní polohou. Pi aktivaci 
funkce central stop se rozvád pestaví do základní (odvzdušnné) polohy a díky tomu  
se pracovní pohyb motoru zastaví v aktuální poloze.  
Obr. 2.12 Vzduchem ovládaný zptný ventil se škrticím a zptným ventilem, funkce  
v obvodu – central stop [3] 
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2.6 Škrticí ventil v kombinaci s tlumiem 
Prvodním jevem inného pneumatického prvku í ížení je hluk. Tennemá žádný vliv 
na funkci pneumatického obvodu, a proto je možné jeho úrove snížit pomocí tlumie. 
Snížení úrovn zvukového zneištní v provozu je žádoucí z dvodu zdraví obsluhy 
obvodu.  
Pro tlumení hluku se používají konstrukce z plast, spékaného bronzu, nerezové oceli, 
plsti, také kovová vata, polyetylén, PTFE a silikon. 
Pokud se tlumi zkombinuje se škrticím ventilem, je možno realizovat škrcení  
na výstupu. Tlumie se instalují pomocí šroubení nebo nástrn.  
2.6.1 Konstrukce 
Obr. 2.13 Funkní ez kombinovaným škrticím ventilem s tlumiem hluku od firmy FESTO  
a znaka, model GRE; 1 - Tsnní, 2 - Seizovací šroub, 3 - Tlumení, 4 - Tleso [5] 
Obr. 2.14 Funkní ez kombinovaným škrticím ventilem s tlumiem hluku od firmy FESTO, 
model GRU [5] 
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2.6.2 Schéma zapojení v obvodu 
Obr. 2.15 Schéma zapojení škrticího ventilu v kombinaci s tlumiem hluku do obvodu,  
zde na výstupu z rozváde 
2.6.3 Charakteristiky – prtoný objem 
Obr. 2.16 Prtoný objem ventilem a promnný prez závislý na potu otoení jehly; ísla 
M5 až 04 udávají velikost ventilu (provedení SMC) [3] 
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2.7 Škrticí ventil v kombinaci s rychloodvzdušovacím ventilem 
Rychloodvzdušovací ventily se adí mezi specializované ídící prvky hradícího typu. 
Jejich funkce spoívá v rychlém propojení naplnného pracovního prostoru pneumatického 
motoru s atmosférou. Jinými slovy „pomáhají rychlým odvzdušnním zvýšit rychlost pístu 
ve válcích“.[8] Díky tomu je dosaženo rychlejší navrácení pneumatického motoru do jeho 
výchozí polohy. Ventil je obecn tícestný Obr. 2.17, kde vstup P je pívodem stlaeného 
vzduchu, A je výstup k motoru a R znaí výstup vzduchu do atmosféry. V závislosti  
na aktuální pracovní „poloze“ se vývody P a R stídav uzavírají. [2] 
Obr. 2.17 Rychloodvzdušovací ventil, schema [2] 
Modifikací tohoto ešení je použití membrány namísto kuliky Obr. 2.18. Poté  
je funkce následující: pivádíme-li stlaený vzduch do pívodního kanálu ventilu P, 
membrána rychloodvzdušovacího ventilu se vzniklým tlakem pitlaí na sedlo 
odvzdušovacího kanálu R a zárove se okraje membrány prohnou tak, že je umožnn 
prchod proudícího vzduchu kanálem A do pneumatického motoru.  
Pi dojezdu pístu do koncové polohy nebo pi jeho zastavení se tlaky v tle ventilu 
vyrovnají a to zpsobí vyrovnávání membrány do vodorovné polohy. Její okraje dosednou 
na sedlo pívodního kanálu P. Po pestavní rozváde se pívodní kanál ventilu 
odvzdušní. Z druhé strany membrány zane psobit tlak, který je v pneumatickém motoru 
a zpsobí prohnutí memrány do sedla pívodního kanálu P. Tím se pívodní kanál uzave  
a souasn se oteve odvzdušovací kanál ventilu R. V této fázi se ralizuje rychlé 
odvzdušnní pístu tím, že otevený kanál R vede pímo do atmosféry. [1] 
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Obr. 2.18 Konstrukce rychloodvzdušovacího ventilu, model EAQ2000 od firmy SMC;  
1 – Tlo , 2 – Vedení, 3 – Kryt, 4 – Ventil, 5 – O-kroužek [3] 
Obr. 2.19 Konstrukce rychloodvzdušovacího ventilu, model MV 27 od firmy STASTO 
Automation [6] 
24 
2.7.1 Konstrukce 
Obr. 2.20 Škrticí ventil s rychloodvzdušovacím ventilem, model ASV120F od firmy SMC  
a znaka, 1 – Tleso A, 2 – Tleso B, 3 – Tsnící kroužek, 4 – Tlumi hluku, 5 – Toítko,  
6 – Regulaní jehla, 7 – Vedení regulaní jehly, 8 – Pítužná matice, 9 – Ventil,  
10 – Tsnní, 11 – Rozprné pouzdro, 12 – Tsnní, 13 – Uvolovací kroužek,  
14 a 15 – O – kroužek [3] 
Obr. 2.21 Schéma zapojení rychloodvzdušovacího ventilu 
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2.7.2 Charakteristiky – prtoný objem 
Používají se grafy dvojího typu. Vstup – výstup: zachycuje závislost prtoného 
objemu a promnného prezu na poet otáek jehly.  
Výstup – výfuk: znázoruje závislost prtoného objemu na výstupním tlaku. 
Obr. 2.22 Prtoný objem, model ASV310F od firmy SMC. [3] 
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2.8 Ventily pro úsporu stlaeného vzduchu s funkcí regulace tlaku a 
prtoku 
Výrobcem tohoto systému je firma SMC. Regulátor tlaku – ASR, regulátor  
prtoku – ASQ. Ventily ASR i ASQ se vyrábjí ve dvou variantách a to v provedení 
s konstantním nebo nastavitelným tlakem.  
2.8.1 Konstrukce ventilu tlaku ASR s nastavitelným tlakem
Obr. 2.23 Konstrukce ventilu tlaku ASR s nastavitelným tlakem, od firmy SMC, 1 – Tlo A, 
2 – Tlo B, 3 – Kroužek sedla, 4 – Tlo B1, 5 – Tlo B2, 6 – Tlo C, 7 – Doraz, 8 – Ventil, 
9 – Píst, 10 – Šroub, 11 – Toítko, 12 – Krytka, 13 – Pružina, 14 – U manžeta, 15 – Tlo C, 
16 – Zátka, 17 – Jehla, 18 – Toítko, 19 – Pítužná matice, 20 – U manžeta, 21 – Tlo,  
22 – Mezikus, 23 – Kazeta, 24 – Tsnní, 25 – Posuvné tlo [3] 
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2.8.2 Konstrukce ventilu prtoku ASQ s nastavitelným tlakem 
Obr. 2.24 Konstrukce ventilu prtoku ASQ s nastavitelným tlakem, od firmy SMC,  
1 – Tlo A, 2 – Tlo B, 3 – Kroužek sedla, 4 – Tlo B1, 5 – Tlo B2, 6 – Šroub, 7 – Toítko, 
8 – Krytka, 9 – Pružina, 10 – Tlo C, 11 – Tlo D1, 12 – Tlo D2, 13 – Tlo D3,  
14 – Pístový ventil, 15 – Pružina, 16 – Jehla, 17 – Toítko, 18 - Pítužná matice,  
19 - Pítužná matice, 20 – U manžeta, 21 – U manžeta, 22 – Tlo, 23 – Mezikus,  
24 – Kazeta, 25 – Tsnní, 26 – Posuvné tlo [3] 
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2.8.3 Funkce v obvodu a zapojení v obvodu 
Obr. 2.25 Zapojení ventil ASR a ASQ v obvodu, 1 – Prevence ráz, 2 – Rychlý pívod 
vzduchu a rychlé odvzdušnní,3 – Škrcení na výstupu pi zasouvání pístnice, 4 – Snížený 
tlak, 5 - Škrcení na výstupu pi vysouvání pístnice 
Rozjezd válce je pozvolný, protože rázy jsou eliminovány škrcením na vstupu,  
a to díky ventilu 1. Po dosažení tlaku nastaveného na „skokovém“ ventilu se tento oteve  
a válec je plnn bez škrcení. Do poklesu tlaku nastaveného na „skokovém“ ventilu proudí 
plný prtok, poté se „skokový“ ventil pestaví a škrcení na výstupu se realizuje pomocí 
škrticího ventilu 3 – tím dojde k dotlumení pohybu. Válec se vrací do výchozí polohy 
sníženým tlakem, což má za následek úsporu stlaeného vzduchu.[3]Škrticí  
ventil 5 umožuje škrcení na výstupu pi vysouvání pístnice. 
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3 ZAPOJENÍ DO OBVODU A VLIV NA 
CHARAKTERISTIKY 
3.1 Škrcení vzduchu na vstupu do válce 
Abychom škrtili na vstupu do pneumatického motoru, je poteba zapojit škrticí ventil  
v kombinaci s jednosmrným ventilem tak, aby pi proudní stlaeného vzduchu  
do motoru byl jednosmrný ventil v uzavené poloze. To zapíiní, že proudící vzduch 
bude protékat pes škrticí ventil. Velikost proudícího vzduchu nastavujeme klasicky na tle 
škrtícího ventilu pomocí šroubu. Pi zptném pohybu pístu, kdy je vyprazdován pracovní 
prostor pístu, se vzduch vydá cestou menšího odporu – bude protékat oteveným 
jednosmrným ventilem.  
Nevýhodou zapojení škrcení na vstupu do válce je absence kompenzace zatížení 
pístnice tzv. pneumatickou zátží. Proto se velmi obtížn dosahuje konstantní rychlosti 
vysouvání pístnice. Používá se proto jen u podadných i pomocných funkcí. Nejastji  
v kombinaci s jednoinným nebo dvojinným pneumatickým válcem malého objemu. 
[1][2] 
Obr. 3.1 Schéma obvodu se škrcením vzduchu na vstupu do jednoinného válce [1] 
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3.2 Škrcení vzduchu na výstupu z válce 
Pi škrcení vzduchu na výstupu z válce jsou škrticí ventily v kombinaci  
s jednosmrnými ventily zapojeny tak, že stlaený vzduch pivádn do prostoru pístu 
proudí bez škrcení – protéká pes otevený jednosmrný ventil. Ve stlaovaném prostoru 
písnice se vytvoí vzduchový polštá, který vznikl paralelním zapojením škrticího  
a jednosmrného ventilu na výstupu z válce. Zde je ventil zapojen tak, aby odcházející 
vdzduch procházel pes škrticí ventil, jehož otevení mžeme regulovat pomocí šroubu  
s kuželovou jehlou na konci. Vzniklý tlak v prostoru pístnice vyvolá tzv. pneumatickou 
zátž. ím vtší je pneumatická zátž, tím lépe je regulovatelná rychlost pístnice.[1] 
Jak je patrné z Obr. 3.3 a 3.4, pi škrcení na výstupu z válce lze dosáhnout konstantní 
rychlosti v prbhu zdvihu. Díky tomuto faktu je škrcení na výstupu hojn využíváno  
u dvouinných pneumatických motor, které mohou být i velkoobjemové.Naproti tomu, 
pi škrcení na vstupu do motoru je prostor na druhé stran pístu odvzdušnn a nevzniká  
tak pneumatická zátž, díky emuž se mže rychlost v prbhu zdvihu výrazn mnit. 
[1][2] 
Obr. 3.2 Schéma obvodu se škrcením vzduchu na výstupu z dvojinného válce [1] 
V literatue se objevují i další možnosti škrcení (nap. na vstupu i výstupu zárove)  
ale z dvodu rozsahu práce jsem se zamil pouze na dv nejrozšíenjší nastavení, 
a to na nastavení výše popsaná. Tyto dva pípady budou experimentáln oveny v další 
ásti práce.  
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3.3 Charakteristiky rychlosti pohybu válce 
3.3.1 Škrcení na vstupu u p	ímoarého válce 
Obr. 3.3 Charakteristika rychlosti vysouvání válce pi škrcení na vstupu [2] 
3.3.2 Škrcení na výstupu u p	ímoarého válce 
Obr. 3.4 Charakteristika rychlosti vysouvání válce pi škrcení na výstupu [2] 
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3.3.3 Škrcení na vstupu a výstupu u rotaního pneumatického motoru 
Umístní ŠV pro regulaci rychlosti otáek u rotaních motor mže mít výrazný vliv 
na prbh momentové charakteristiky. Píklad je uveden na Obr. 3.5. Tento graf uvádí  
ve svých podkladech firma Deprag, která se zabývá výrobou runího pneumatického 
náadí. Z dvodu rozsahu práce jsem se touto problematikou nezabýval.  
Obr. 3.5 Charakteristiky rotaního pneumatického motoru, škrcení na vstupu a výstupu [7] 
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4 POPIS MÍCÍHO OBVODU 
Aby bylo možné zmit rozdílné prbhy charakteristik pi škrcení na vstupu do válce 
a výstupu z válce, bylo nutné sestavit jednoduchý pneumatický obvod. Tento obvod  
se skládalz redukního ventilu, rozváde, škrticího ventilu v kombinaci s jednosmrným 
ventilem a pneumatického motoru. Dále byly k obvodu pipojeny mící zaízení v podob
prtokomru, manometr, záznamového zaízení a poziního snímae. Celý obvod  
byl propojen plastovými hadikami. Od zdroje stlaeného vzduchu až k rozvádi byly 
použity hadiky o prmrud=5 mm, dále pak od rozváde k pneumatickému motoru 
hadiky o svtlosti d=4 mm. Délka hadiek zaazených mezi rozvád a pneumatický 
motor byla rovna l=0,5m. Hmotnou zátž, kterou byl pneumatický motor zatžován, 
pedstavuje sada závaží o celkové hmotnosti m=10,335 kg. Velmi podobný obvod  
je uveden v publikaci profesora Beatera. [9] 
 Pro mé mení bylo velmi dležité zapojení manometr ped vstupem do prostoru 
pístu a za výstupem z prostoru pístnice.  
4.1 Schéma m	ícího obvodu a popis prvk
Obr. 4.1 Schéma mícího obvodu – obrázek vlevo je pro škrcení na vstupu, vpravo  
je škrcení na výstupu, 1 - Prtokomr, 2, 3 – Manometr, 4 – Sníma pozice, 5 – Záznamové 
zaízení, 6 – Rozvád, 7 – Škrticí a jednosmrný ventil, 8 – Pneumatický motor,  
9 – Redukní ventil 
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Obr. 4.2 Fotodokumentace (reálná situace zapojení obvodu) 
1. Prtokomr  SD6000 od firmy IFM. Pracuje na principu snímání teploty 
rozžhaveného drátu, který je ochlazován proudícím vzduchem. Tlakový rozsah  
je 0 ÷ 1,6 MPa a výstupní signál je 4 ÷ 20 mA. Maximální prtok iní Q=1250 
l.min-1 a pesnost ± 3,3 %. 
2;3 Použité snímae tlaku jsou od firmy Hydrotechnik, model PR15. Mící rozsah  
je -0,1 ÷ 0,6 MPa a výstupní signál je 4 ÷ 20 mA. Pesnost ± 0,2 % z výsledné 
hodnoty.  
4. Poziní senzor Li800P0 - Q25LM0 – HESG25X3 – H1181 je výrobkem firmy 
Turck. Mící rozsah je 0 ÷ 0,8 m, pesnost – 0,001 m, digitální výstup dat 
s výstupním signálem v rozmezí od 0 ÷ 10 V. 
5. Záznamové zaízení – HYDAC HMG 3000. Pístroj je vybaven celkem deseti 
vstupy, z toho dvma frekvenními a osmi analogovými. Díky vestavné vnitní 
pamti o velikosti 64MB je možné zaznamenat velké množství mených dat. 
K detailnímu prohlédnutí namených dat jsem používal program HMGWIN.  
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6. Rozvád – Bosch Rexroth model 579. Konstrukce rozváde je 5/2, který  
je sestaven ze  dvou 3/2 sedlových ventil. Pracovní tlak je p=0,2÷0,8 MPa. 
Maximální prtok odpovídá hodnot Q=520 l.min-1. 
7. Škrticí a jednosmrný ventil  – Bosch Rexroth model CC01 - 5341121100. Jedná  
se o provedení s kovovým tlem. Pracovní tlak je v rozmezí od p=0,05 MPa 
do p=1 MPa. Maximální prtok je Q = 100 l.min-1. Nastavení škrticího ventilu se 
realizuje pomocí šroubu, kdy deset otáek šroubu od uzavené pozice odpovídá 
prtoku zhruba Q=15 l.min-1. 
8. Pneumatický motor – SMC C92 SDB 40 – 500. Jedná se o dvojinný, lineární 
pneumatický motor, který má prmr pístu roven d = 0,04 m a délku  
zdvihu l=0,5 m.  
9. Redukní ventil – FESTO VPPE – 3 – 1 – 1/8 – 10 – 010 – E1. Jedná  
se o proporcionální redukní ventil s displejem a regulaním rozsahem  
od p=0,01 MPa do p=1 MPa. 
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4.2 Prbh m	ení a zpracování výsledk
Na zaátku sady mení bylo nutné správné nastavení pístroje HMG 3000. Pedevším 
se jednalo o  nastavení vstupních signál,  jejich rozsah a typ. Dále bylo poteba všechny 
napojené senzory tlak vynulovat na aktuální atmosférický tlak. Tato nastavení zstala  
po zbytek mení stejná. Vzorkovací periodu jsem zvolil t=10 ms.
Hlavní náplní samotného mení bylo nastavování škrticího ventilu. Pro názornost 
jsem volil rozsah od 10 otáek až po 18 otáek. Nastavení otáek je bráno od úplného 
uzavení škrticího ventilu.  
V návaznosti na poet otáek bylo poteba provést zapojení škrticího  
a jednosmrného ventilu do obvodu tak, aby se škrcení realizovalo na vstupu  
do pneumatického motoru nebo na výstupu z motoru.  
Dalším dležitým parametrem mení je pracovní tlak obvodu, který jsem nastavoval 
pomoci proporcionálního redukního ventilu. Díky nmu byl tlak v obvodu vždy 
konstantní. Rozsahy tlak  jsem volil od 0,3 MPa do 0,5 MPa.  
Po nastavení všech tchto atribut obvodu jsem spustil záznam mení na pístroji 
HMG 3000 a souasn spustil obvod. Samotné spuštní záznamu na pístroji  
bylo realizováno elektrickým signálem od spínae, kterým se zárove dával povel 
k pestavní rozváde. Po jeho pestavní se pneumatický motor, zatížen hmotným 
závažím, zaal vysouvat ze zasunuté pozice. Pístroj HMG 3000 zaznamenával díky 
napojeným senzorm tlak ped vstupem do prostoru pístu a za výstupem z prostoru 
pístnice, aktuální polohu pístnice, prtok a as.  
Po uplynutí asu záznamu (10 s) bylo poteba namená data zkontrolovat v programu 
HMGWIN. Ten sloužil hlavn ke kontrole nastaveného tlaku, porovnání prbh rzných 
nastavení a zapojení ŠV, exportu dat do formátu .txta k správnému ukládacímu jménu 
souboru. 
Vyexportované textové soubory jsem vkládal do programu MS Excel, ve kterém 
probíhalo finální zpracování dat. Jednalo se hlavn o zjištní rychlosti pohybu pístu. Díky 
MS Excel bylo možné vytvoit grafy zachycující prbh zdvihu, závislosti tlak na ase, 
závislosti rychlosti na dráze a závislosti rychlosti na ase. 
Na piloženém CD jsou obsaženy všechny zaznamenané mení (zde v práci jsou 
uvedeny jen nejnázornjší pípady) pomocí pístroje HMG 3000, dále pak grafy  
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a zpracovaná data pomocí programu MS Excel. V Tab.1 je struný pehled a popis 
meníjednotlivých piložených soubor. 
Tab. 4.1 Popis piložených soubor obsažených v piloženém CD 
Název souboru P	edmt m	ení 
1. Mení 
ŠV je nastaven stejn, porovnávány jsou prbhy pi škrcení  
na vstupu a výstupu 
2. Mení 
Pi škrcení na vstupu je ŠV nastaven tak, aby byl stejný as vysunutí 
jako pi škrcení na výstupu 
3. Mení Vliv dlouhé hadice na prbh vysouvání, meno na výstupu 
4. Mení Charakteristiky pi zasouvání pístu, škrceno na vstupu a výstupu 
5. Mení Charakteristiky pi zapojení bez ŠV 
Soubory jsou pojmenovány podle konktérního meného nastavení. Jako první údaj  
je vždy íslo a slovo REX. íslo udává, o kterou sadu mení se jedná. Slovo REX  
je synonymem pro ŠV od firmy Rexroth. Dálším údajem je poet otáek ŠV  
od jeho uzavené polohy. Slovy IN a OUT je znaeno škrcení na vstupu respektive výstupu 
a jako poslední udaj je uveden pracovní tlak v barech. Jednotlivá nastavení jsou oddlena 
podtržítky 
Napíklad soubor s názvem 3REX_16ot_OUT_4bar.xlsx znaí, že se jedná o tetí sadu 
mení pi nastaveném ŠV na šestnáct otáek, se škrcením na výstupu a pracovním tlaku 
tyi bary.  
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5 VÝSLEDKY MENÍ 
5.1 Bez škrticího ventilu 
Toto mení bylo provedeno bez škrticího ventilu. Prbhy 
zachycují charakteristiky pneumatického motoru pi neškrceném 
vysouvání.  
Graf 5.1 Závislost rychlosti na ase, 5. Mení, p=3.105 Pa 
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Graf 5.2 Závislost rychlosti na dráze, 5. Mení, p=3.105 Pa 
Graf 5.3 Závislosti tlak na ase, 5. Mení, p=3.105 Pa 
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Graf 5.4Prbh zdvihu, 5. Mení, p=3.105 Pa 
Z prvního grafu lze vyíst plynulý nárst rychlosti pi vysouvání pístnice a následné 
snížení rychlosti pi dojezdu pístnice do koncové polohy. Ve druhém grafu je zachycen 
konstantní rst rychlostiaž do vysunutí s = 200 mm, poté se rychlost ustálí 
na v = 0,85 m.s-1. Z prbhu tlak lze vyvodit, že prostor pístnice je v poátku zdvihu 
progresivn vyplován. V oblasti, která odpovídá ustálené rychlosti je tlak tém
konstantní a pi dojezdu do koncové polohy tlak klesne na nulu. as vysunutí je nejlépe 
zejmýz grafu tlak nebo také z prbhu zdvihu, kde tato doba nabývá hodnoty  
zhruba t = 0,84 s.  
V dalších pípadech bude sledován as od pestavní rozváde po dojetí pístnice  
do koncové polohy. Velikosti as však neodpovídají striktn pesné hodnot vysunutí 
pístnice na hraniních s = 500 mm. Uvedený as je brán vždy jako orientaní a zachycuje 
vysunutí pístnice po progresivním nárstu zdvihu.  
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5.2 Škrcení na vstupu a výstupu p	i stejném nastavení ŠV a tlaku 
Cílem 1.mení bylo porovnání rozdílnosti prbh pi škrcení na vstupu a výstupu. 
Nastavení ŠV a tlaku je vždy totožné pro jednu sadu mení.  
1. Nastavení – 10 ot. na ŠV pi tlaku p = 0,3 MPa 
Graf 5.5 Závislost rychlosti na ase, 1. Mení, p = 3.105 Pa 
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Graf 5.6 Závislost rychlosti na dráze, 1. Mení, p = 3.105 Pa 
Graf 5.7 Závislosti tlak na ase, 1. Mení, p = 3.105 Pa 
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Graf 5.8 Prbh zdvihu, 1. Mení, p = 3.105 Pa 
Pi malém tlaku a velkém zaškrcení ventilu je z graf patrno, že dochází ke znanému 
kolísáníhodnot v obou nastaveních. Graf zachycující závislost rychlosti na dráze je velmi 
odlišný od grafu teoretického prbhu. Kolísání je patrné také z prbhu zdvihu,  
kde pi škrcení na výstupu dochází k asovému zpoždní. 
Pi škrcení na vstupu jez prbh tlak vidt, jak se prostor pístu plní vzduchem, opt 
s kolísáním. Prostor pístnice se tém okamžit vyprázdní. Z grafu prbhu 
zdvihulze názorn vidt trhaný pohyb vysouvání pístnice –oblasti vodorovných úsek
kivky prbhu. 
Pi škrcení na výstupu lze vidt, že jsou tlaky v prostoru pístu a pístnice  podstatn
vtší než pi škrcení na výstupu. Je to zpsobeno škrcením na výstupu  
z válce. V pracovních prostorách vzniknou díky škrcení na výstupu vzduchové polštáe. 
Prostor pístnice se nemže tak rychle odvzdušnit, nebo je brždný škrtícím ventilem. 
Díky tomu má prbh vysouvání konstantnjší prbh.  
Z asového hlediska je as poátku vysouvání pi škrcení na vstupu roven  
t = 0,2 s. Naproti tomu pi škrcení na výstupu je as o poznání delší, a to t = 2,1s. Doba 
vysunutí pístnice pi škrcení na výstupu pekroila zvolený mící interval (10 s).  
Pi škrcení na vstupu doba odpovídá zhruba t = 5,82 s.  
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2. Nastavení – 12 ot. na ŠV pi tlaku p = 0,5 MPa 
Graf 5.9 Závislost rychlosti na ase, 1. Mení, p = 5.105 Pa 
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Graf 5.10 Závislost rychlosti na dráze, 1. Mení, p = 5.105 Pa 
Graf 5.11 Závislosti tlak na ase, 1. Mení, p = 5.105 Pa 
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Graf 5.12 Prbh zdvihu, 1. Mení, p = 5.105 Pa 
Pi vtším otevení ŠV,než tomu bylo u pedchozího mení, lze vidt,že se prbhy 
rychlostí a zdvihu vícemén stabilizovaly. Kmitání se potlailo a z grafu závislosti 
rychlosti na dráze lze již vysledovat pibližný tvar kivek tak, jako je tomu ugrafu 
teoretického prbhu. Doba vysouvání pístnice pi škrcení na vstupu  
je t = 2,35 s a na výstupu t = 5,83 s. 







  
     
D
rá
h
a
 s
 [
m
m
]
as t [s]
Prbh zdvihu 
Škrcení na vstupu
Škrcení na výstupu
47 
3. Nastavení – 18 ot. na ŠV pi tlaku p = 0,3 MPa 
Graf 5.13 Závislost rychlosti na ase, 1. Mení, p = 3.105 Pa 
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Graf 5.14 Závislost rychlosti na dráze, 1. Mení, p = 3.105 Pa 
Graf 5.15 Závislosti tlak na ase, 1. Mení, p = 3.105 Pa 
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Pi velkém otevení ŠV je vidt, že prbhy rychlostí se ješt více stabilizovaly. 
Z grafu závislosti rychlosti na dráze lze názorn pozorovat rychlý nárst rychlosti  
a následn ustálenou hodnotu rychlosti pi škrcení na výstupu. Naproti tomu pi škrcení  
na vstupu má rychlost stoupající tendenci. Tento prbh je pro praxi nevyhovující.  
Pi škrcení na vstupu jeas od pestavní rozváde do maximálního zdvihu  
pístu t = 1,34 s. aspi škrcení na výstupu je t = 1,67 s . 
Z graf rychlostí lze souhrnn konstatovat zajímavou skutenost, která se vyskytuje 
jen pi škrcení na výstupu. A to, že z poátku dojde vždy k pekmitu nad hodnotu ustálené 
rychlosti. K tomuto jevu dochází ve všech sledovaných pípadech a velikost pekmitu  
je zhruba 0,1 m.s-1. Ve vztahu k ustálené rychlosti inil pekmit ve sledovaných pípadech 
asi 25 ÷ 100%.Tato hodnota je tím vtší, ím menší je nastavený tlak a menší  
otevení ŠV. 
50 
5.3 Škrcení na vstupu a výstupu p	i rozdílném nastavení ŠV a stejném 
tlaku 
V tomto mení byl ŠV nastaven na vstupu do válce tak, aby as vysunutí pístnice 
odpovídal nastavení ŠV pi škrcení na výstupu, vždy pi stejném tlaku.  
1. Nastavení – 12 ot. pi škrcení na výstupu, 7,5 ot. pi škrcení na vstupu,  
tlak p = 0,4 MPa 
Graf 5.16 Závislost rychlosti na ase, 2. Mení, p = 4.105 Pa 
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Graf 5.17 Závislost rychlosti na dráze, 2. Mení, p = 4.105 Pa 
Graf 5.18 Závislosti tlak na ase, 2. Mení, p = 4.105 Pa 
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Pi velkém zaškrcení mžeme opt vidt charakteristické kmitání v grafech rychlostí. 
Z grafu tlak lze sledovat pokles tlaku v prostoru pístnice pi škrcení na výstupu po dojetí 
pístu do koncové polohy. Z nastavení ŠV vidíme, že pi tlaku p = 0,4 MPa je nastavení 
dvanácti otáek na výstupu stejných, jako sedm a pl otáek na vstupu do válce. 
2. Nastavení – 16 ot. pi škrcení na výstupu, 12,5 ot. pi škrcení na vstupu,  
tlak p = 0,5 MPa 
Graf 5.19 Závislost rychlosti na ase, 2. Mení, p = 5.105 Pa 
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Graf 5.20 Závislost rychlosti na dráze, 2. Mení, p = 5.105 Pa 
Graf 5.21 Závislosti tlak na ase, 2. Mení, p = 5.105 Pa 
Pi vyšším tlaku a vtším otevení ŠV je opt patrné zklidnní prbhu rychlostí. 
Z grafu zachycující závislost rychlosti na dráze je dobe vidt její navýšení, mírný pokles  
a následné ustálení pi škrcení na výstupu. Naproti tomu pi škrcení na vstupu má rychlost 
pomalejší prbh. Z asového hlediska jsou doby výsuv shodné, a to t = 1,89 s. 
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5.4 Škrcení na výstupu – vliv dlouhé hadice 
Mení bylo provedenopi zapojení ŠV a jednosmrného ventilu na výstupu z válce. 
Porovnány jsou vždy prbhy se stejným nastavením ŠV a tlaku. Pidaná hadice o délce 
l = 3,82 m a svtlosti d = 4mm byla zapojena ped ŠV. Zaazením hadice se zvtšil objem 
(mrtvého) vzduchu o 9,1 %oproti stávajícímu objemu prostoru pístnice. Tato skutenost 
se projevila na charakteristikách. 
Graf 5.22 Závislost rychlosti na ase, 3. Mení, p = 3.105 Pa 
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Graf 5.23 Závislost rychlosti na dráze, 3. Mení, p = 3.105 Pa 
Graf 5.24 Závislosti tlak na ase, 3. Mení, p = 3.105 Pa 
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Z grafu rychlosti je názorn vidt asová prodleva, která je zpsobena pidáním dlouhé 
hadice do obvodu. Zaátek pohybu pístu pi zapojení s hadicí je opoždn zhruba 
o t = 0,1 s. as potebný pro vysunutí pneumatického motoru do koncové polohy  
pi zapojení bez hadice je t = 2,27 s, zatímco pi zapojení s hadicí je potebný as delší 
o t = 0,46 s (2,73 s). Zárove však nemá zvýšení objemu zásadní vliv na prbh rychlostí. 
Z grafu tlak lze pozorovat zmnu objemu. Na konci zdvihu v zapojení bez hadicedojde 
k rychlému vyprázdnní kanálk ve víku motoru. Naproti tomu u zapojení s hadicí  
je patrný pozvolnjší pokles tlak v motoru. asový rozdíl iní t = 0,3 s. 
5.5 Škrcení na vstupu a výstupu p	i zasouvání zatížené pístnice 
Mení probíhalo obdobn jako u ostatních mení, jen se zmnou základní polohy 
pístnice – volil jsem vysunutou polohu. Po stisku tlaítka se rozvád pestavil do polohy 
tak, že vstupující vzduch pohánl zasouvání pístnice. Tato byla také tlaena hmotným 
závažím.  
p = 3.105 Pa 
12 ot.  
12 ot.  
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Graf 5.25 Závislost rychlosti na ase, 4. Mení, p = 3.105 Pa 
Graf 5.26 Závislost rychlosti na dráze, 4. Mení, p = 3.105 Pa 
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Graf 5.27 Závislosti tlak na ase, 4. Mení, p = 3.105 Pa 
Z graf je zejmé, že pi zasouvání pístnice a škrcení na vstupu do válce se prostor 
pístu vyprázdní velmi rychle. Je to zpsobeno tím, že je výstup oteven. V podstat se píst 
vrací do zasunuté polohy neízen (samovolným pádem). Tomu odpovídá také velký nárst 
rychlosti v závislosti na ase. Za povšimnutí také stojí ást grafu závislosti tlaku  
na ase, konkrétn jde o oblast mezi první a druhou vteinou. Lze vypozorovat podtlak  
vprostoru pístnice. Podtlak je zpsoben nebrždným prostorem pístu, který se rychle 
odvzdušní, a také silou od hmotného závaží. Naproti tomu je do prostoru pístnice pivádn 
škrcený vzduch, jehož objem neodpovídá zmn objemu vyvozené od síly závaží a vzniká 
podtlak. Nejvyšší zaznamenaná hodnota podtlaku je p = -0,0097 MPa (-9700 Pa), 
a to v ase t = 1,24 s.  
Pi škrcení na výstupu z pneumatického motoru lze z graf rychlostí vypozorovat 
pomalejší a konstantnjší prbh. To je zapíinno vzniklým vzduchovým polštáem, 
který se vytvoí v prostoru pístu, nebo tento prostor je škrcen. Prmrná rychlost je díky 
tomu na hodnot v = 0,1 m.s-1. 
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6 ZÁVR 
Cílem této mé bakaláské práce bylo porovnání a ovení skutených prbh rychlostí 
s teoretickýmí kivkami pi vysouvání a zasouvání pneumatických motor.  
V této práci jsou uvedeny nejastjší konstrukce ŠV v rzných kombinacích s ventily 
hradícího typu. Jedná se pedevším o škrticí ventil v kombinaci s jednosmrným ventilem. 
Pro tento úel byla sestavena míci tra, kdy byl použit pneumatický motor o prmru  
d = 40mm s efektivní délkou pístnice l = 500 mm. Pneumatický motor byl zatížen závažím 
o hmotnosti m = 10,335 kg. Pro vyhodnocení prbh byly zaznamenávány hodnoty tlak
ped a za pístem, prtok vzduchu, dráha, kterou pístnice urazí. Následn byla vypoítavána 
rychlost vysouvání pístnice. Nejvýznamjším prvkem obvodu byl škrticí ventil 
v kombinaci s jednosmrným ventilem. Ventil byl zapojován do obvodu tak, aby bylo 
zajištno škrcení na vstupu a výstupu z pneumatického motoru. Pro každé z tchto dvou 
zapojení byla provedena sada ty mení se ŠV. Jedná se o škrcení pi stejném nastavení 
ventilu (1. mení), škrcení tak, aby byl stejný as vysunutí pístnice (2. mení), škrcení  
pi zapojení dlouhé hadice do obvodu (3. mení), škrcení pi zasouvání pístnice  
(4. mení). A dále jedna sada mení bez použití ŠV (5. mení). 
Z namených a zpracovaných prbh byly vyhodnoceny prbhy rychlostí 
v závislosti na ase a poloze pístnice, tlak a zdvih. Kompletní data jsou uložena v píloze 
práce (CD). Zde v práci jsou uvedeny jen nejnázornjší prbhy.  
Na základ zjištných prbh se potvrdily teoretické informace, hlavn co se týká 
rychlosti vysouvání v závislosti na vysunutí. Ze sestavených graf je potvrzeno,  
že pi škrcení motoru na výstupu je rychlost ustálená, ale vždy došlo k pekmitu rychlosti 
pi rozjezdu. Rovnž bylo potvrzeno, že pi škrcení pneumatického motoru na vstupu  
se rychlost bhem prbhu zdvihu mní. 
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